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 要  旨 
 
光デバイスの集積化にあたり，Si をベースとした発光素子が求められている．これま
で 4f電子内殻遷移を利用した Er添加 Si発光材料が報告されているが，Er濃度を高めて
いくと偏析や結晶欠陥があらわれ，それにより共同増感(アップコンバージョン)などの非
発光遷移が増加し発光強度が飽和する濃度消光の問題が起きる． 
そこで当研究室では濃度消光の問題を解決した新しい発光材料として，Er を構成元素
として 25at％含み、室温においてシリカ系光ファイバーの最低損失波長 1.5µm で優れた
発光特性を示す Er2SiO5結晶を提案している．Er2SiO5結晶は Er-O, Si-O非晶質母材を結晶
化することで作製され，本研究室では作製方法としては Sol-gel法,MBE法,PLD法などに
より作製している．Er2SiO5結晶は絶縁体の性質を示すため，直接電界をかけても Er3+が
励起状態にならず発光を得ることはできない．電気的発光を得るためには，電流注入に
よって母材中に電子正孔対を生成させ，その再結合エネルギーで Er3+を励起させる間接励
起による発光を得る必要がある． 
 調査を進めたところ，化学量論比からずれた Si過剰の状態において，SRSO(Si-rich SiOx)
中に Er2SiO5微結晶が相分離して形成され，電子-正孔対再結合による Er イオンの間接励
起が確認された．また試料表層付近に Er2SiO5結晶相，基板界面へ向けて Er2SiO5+SRSO
相が二層に偏析して形成することが SIMSによる構造解析から判明した．そこで間接励起
による発光効率の増大を目的とし，SRSO 中に Er2SiO5が微結晶状態で発光層全体に存在
する Er2SiO5/SRSO複合材料を提案した．この複合材料作製において溶液中の Si比率およ
び 1200oC RTA＋1200oC以下での PAという熱処理条件を用いることで間接励起の増大が
確認された．本研究では Er2SiO5/SRSO複合材料の作製プロセスの検討と間接励起よる発
光の最適化および本材料を用いた LEDの作製を行った． 
 Er:Si=1:2,1:3,1:4 溶液を用い,上記の熱処理を行ったところ, Er:Si=1:4,1200oC RTA＋
900
o
C 30min P.Aで作製した試料において励起波長 654.5nmに対する間接励起の発光の割
合が約 50%と，従来の熱保持のみで作製された Er2SiO5/SRSO複合材料に比べて 2~3倍の
間接励起の発光効率増加が見られた．これは Si比率の増加により Er2SiO5微結晶の形成温
度が低くなり,低温で熱保持を行うことで Er2SiO5 微結晶の粒径が小さくなり間接励起の
効率が増大したためと考えられる． 
この条件で形成した Er2SiO5/SRSO複合材料を n型 Si基板及び Bドープした p型 Siで
挟んだ PN 構造発光ダイオードの作製を試みたが，電流注入による発光は得られなかっ
た．この結果は Er2SiO5/SRSO複合材料層に注入されたキャリアが発光層内で再結合せず，
電極へ流れてしまったためと考えられる．しかし,低温状態において衝突励起により1.5µm
帯の発光を得ることができ, 今後のデバイス構造改良が求められる結果となった． 
 
